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Скальський В. Р., Романишин І. М., Мокрий О. М., Семак П. М. 
Оцінювання пошкодженості матеріалів акустичними методами 
(Огляд). Ч. 1...................................................................................................................5

Описано прямі і непрямі методи оцінювання пошкодженості, в тому числі за
густиною матеріалу, розміром зерна, відносними змінами параметрів, із вико-
ристанням підходів, заснованих на явищі акустичної емісії. Вказано на переваги
та обмеження традиційних ультразвукових методів оцінювання за швидкістю і
загасанням різних типів хвиль.

Ключові слова:  пошкодженість, розмір зерна, швидкість поширення ультра-
звукових хвиль.

Куриляк Д. Б., Назарчук З. Т., Войтко М. В., Кулинич Я. П. Дифракція 
SH-хвилі на міжфазному дефекті у з’єднанні пружного шару 
з півпростором.............................................................................................................13

Розв’язано задачу про дифракцію пружної SH-хвилі на дефекті, утвореному на
межі  жорсткого  з’єднання  пружного  шару  з  півпростором.  Дефект
змодельовано  імпедансною  півплощиною,  на  якій  задані  крайові  умови
мішаного типу. Методом Вінера–Гопфа отримано точний розв’язок задачі, який
використано  для  дослідження  поведінки  коефіцієнтів  трансформації  мод
падаючої хвилі на вершині дефекту, енергетичних коефіцієнтів відбивання та
проходження хвиль у різні підобласті  структури як функцій геометричних та
фізико-механічних параметрів задачі. Фізично проаналізовано формування поля
зміщень на вільній поверхні шару для діагностування краю дефекту. 

Ключові слова: дифракція, дефект, імпеданс, метод Вінера–Гопфа, пружний
шар. 

Звірко О. І., Студент О. З., Андрейко І. М., Курилас М. С., Палаш Р. В. 
Ознаки корозійно-втомної експлуатаційної пошкодженості 
нержавкої сталі пластин теплообмінника................................................................25

Розглянуто випадок експлуатаційного розвитку наскрізних пошкоджень у тон-
ких пластинах теплообмінників, які розділяють рідкі технологічне і охолоджу-
вальне середовища, що змінило їх функціональні властивості через змішування
середовищ. Пластини виготовлено зі сталі типу 18Cr–8Ni зі незначним вмістом



молібдену, в якої виявили схильність до корозійного та корозійно-механічного
руйнування в обох середовищах. Мікрофрактографічним аналізом встановлено,
що пошкодження зумовлені корозійним пітингоутворенням та корозійно-втом-
ним руйнуванням сталі, насамперед, у місцях контактування ребер на суміжних
пластинах. На ділянках локальної пластичної деформації внаслідок контактної
втоми спостерігали інтенсивне двійникування, яке найімовірніше й сприяло ко-
розійному міжкристалітному росту тріщин.

Ключові  слова: нержавка  хромо-нікелева  сталь,  теплообмінник,  корозійна
втома, мікрофрактографічний аналіз.

Андрейків О. Є., Долінська І. Я., Настасяк С. В., Шефер М. С. Визначення
залишкового ресурсу торсіона за впливу корозивного середовища......................32

Розроблено розрахункову модель для визначення залишкового ресурсу торсіона
(циліндра) за довготривалого закруту в умовах дії корозивного середовища. В
основу моделі покладено побудоване диференціальне рівняння кінетики поши-
рення корозійно-механічної тріщини від початкового до граничного її розміру.
Оцінено залишковий ресурс торсіона зі сталі 45ХН2МФА з півеліптичною трі-
щиною, площина якої напрямлена під кутом 45° до його осі за дії довготривало-
го закруту. 

Ключові  слова: торсіон,  залишковий  ресурс,  корозійно-механічна  тріщина,
корозивне середовище, розрахункова модель. 

Пустовий В. М., Семенов П. О., Немчук О. О., Греділь М. І., 
Нестеров О. А., Стрельбіцький В. В. Деградація сталей 
наднормативно експлуатованого перевантажувального обладнання....................38

Розглянуто особливості оцінювання експлуатаційної деградації сталей листово-
го прокату перевантажувального обладнання. Встановлено, що ударна в’язкість
як показник опору крихкому руйнуванню є однією з визначальних механічних
характеристик для забезпечення роботоздатності металоконструкцій, а її катас-
трофічне зниження спричинене мікророзшаруваннями між волокнами структу-
ри та витягнутими неметалевими включеннями. Для підвищення чутливості оці-
нювання деградації сталей слід надавати перевагу випробуванням поперечних
щодо напряму вальцювання зразків. Для наднормативно експлуатованих конст-
рукцій рекомендовано граничне значення ударної в’язкості на рівні 30 J/сm2, за
якого очікують високий ризик неконтрольованого руйнування.

Ключові слова: портовий кран, вальцьована сталь, експлуатаційна деградація,
мікророзшарування, ударна в’язкість.

Труш В. С., Стоєв П. І., Лук’яненко О. Г., Воєводін В. М., Погрелюк І. М., 
Федірко В. М., Ковтун К. В., Кравчишин Т. М. Вплив окиснення 
на властивості приповерхневого шару металів IV групи (Ti, Zr, Hf)....................46

Подано характеристики приповерхневого шару d-елементів IV групи (титану,
цирконію і гафнію) після дифузійного насичення з контрольованого кисневміс-
ного газового середовища (T = 750°C,   = 5 h при  P = 1,3310–1 Pа;  1,3310–2 Pа;
1,3310–3 Pа). Показано, що формується зміцнений дифузійний шар без фазової
плівки з вищою твердістю порівняно з матрицею металу в зворотному порядку
їх спорідненості до кисню. Показано відмінності у зовнішньому вигляді поверх-
ні зразків до і після термообробки.

Ключові слова: титан, цирконій, гафній, хіміко-термічна обробка, кисневміс-
не середовище, приповерхневий шар, мікротвердість, приріст маси.



Василів Б. Д., Подгурська В. Я., Осташ О. П., Даніленко І. А., Шило А. В. 
Вплив відновлювально-окиснювального циклування на фізико-меха-
нічні властивості кераміки системи ZrO2–Y2O3–CeO2–Al2O3–NiO–CuO...............52

Досліджено вплив одноразового  відновлення та  відновлювально-окиснюваль-
ного циклування (redox cycling) при 600С у різних воденьвмісних середовищах
без та за наявності діоксиду вуглецю на міцність та електропровідність кераміки
системи ZrO2–Y2O3–CeO2–Al2O3–NiO–CuO за зниженого вмісту Y2O3 та різного
співвідношення кількості керамічної і металевої фаз. Встановлено, що кермети
із різною масовою часткою нікелевої фази після відновлення в чистому водні
мають високу електропровідність, що відповідає вимогам до анодних матеріа-
лів,  однак,  навіть  за  відсутності  об’ємного  мікророзтріскування,  їх  міцність
після відновлення знижена у 2 рази. Для досліджених керамік у вихідному стані
та керметів після відновлення при 600С у різних робочих середовищах харак-
терний квазів’язкий мікромеханізм руйнування. Redox-обробка керметів спри-
чиняє незначне підвищення їх електропровідності, але забезпечує їм близьку до
вихідної кераміки міцність, тобто є ефективною технологією поліпшення фізи-
ко-механічних властивостей Ni-вмісних анодів твердооксидних паливних комі-
рок, у тому числі за наявності в робочому середовищі домішок CO2.

Ключові  слова: кераміка  системи  ZrO2–Y2O3–CeO2–Al2O3–NiO–CuO,  водень-
вмісне середовище, діоксид вуглецю, redox-обробка, міцність, електропровідність.

Ведель Д. В., Григорьєв О. М., Осіпов А. Є., Мазур П. В. Вплив 
високотемпературного окиснення на міцність кераміки на основі ZrB2...............59

Залишкова міцність композиційної кераміки на основі бориду цирконію після
окиснення при 1500С з витримкою 50 h та при 1600С з витримкою 2 h складає
більше 50% від початкової. Виявлено, що знеміцнення матеріалу спричиняють
неоднорідності в окалині у вигляді відшарування окремих зерен чи груп зерен
діоксиду цирконію від основи, особливо в системі ZrB2–15% SiC. З додаванням
Mo2C, WC, W2B5 залишкова міцність підвищується через формування щільні-
ших та тонших окиснених шарів. Однак через пори та тріщини не вдається її
зберегти. Збереження початкової міцності досягають у системі ZrB2–15% MoSi2,
де утворюються щільна окалина та дрібні зерна оксиду цирконію в ній під час
окиснення. На залишкову міцність впливає структура окалини, товщина, розмір
включень в ній та внутрішні напруги. 

Ключові слова: ультрависокотемпературна кераміка, борид цирконію, окис-
нення, залишкова міцність.

Бабінець В. І., Кобзарук О. В., Смажило Б. В. Підвищення опору фретинг-
корозійній втомі пресових з’єднань у морській воді..............................................68

Подані нові технологічні і конструктивні методи підвищення фретинг-корозій-
ної втоми пресових з’єднань, що використовують у судновому машинобудуван-
ні.  Розроблено  та  експериментально  випробувано  вдосконалену  конструкцію
пресового  з’єднання  вал–маточина,  що  дає  можливість  збільшити  його  екс-
плуатаційну надійність і довговічність за втоми в природній морській воді.

Ключові слова: фретинг-корозійна втома пресового з’єднання вал–маточина,
морська вода, поляризаційно-оптичний метод, картина смуг (ізохром).

Тимусь М. Б., Зінь І. М., Хлопик О. П., Похмурський В. І., Головчук М. Я., 
Корній С. А. Інгібування корозії алюмінієвого сплаву композицією 
гуарової камеді та сегнетової солі.............................................................................73

Досліджували інгібування корозії дюралюмінієвого сплаву природним поліме-
ром – гуаровою камеддю (ГК). Встановлено, що її ефективність інгібування ко-



розії в 0,1% розчині хлориду натрію суттєво збільшується поєднанням в одній
композиції  зі  сегнетовою  сіллю (СС).  Згідно  з  результатами  електрохімічної
імпедансної спектроскопії та рентгенівського енергодисперсійного мікроаналізу
поверхні сплаву, в корозивному розчині, інгібованому композицією ГК + СС,
формується адсорбційна плівка, яка забезпечує ступінь захисту металу понад
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Досліджено  опір  високотемпературній  (650С)  повзучості  відомого  сплаву
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Проаналізовано диференціально-нелінійний варіант теорії пластичності, яка за-
довольняє відомі фундаментальні принципи і постулати механіки деформівного
твердого тіла та враховує  взаємовплив механізмів непружного деформування
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ливу  увагу  приділено  формулюванню  та  розв’язуванню  задач  про  стійкість
елементів конструкцій з урахуванням пам’яті матеріалу.
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тіл, одне з яких має несуцільне тонке покриття....................................................125

Розглянуто задачу про контакт двох пружних тіл, одне з яких має несуцільне
тонке пружне покриття у вигляді оболонки типу Тимошенка. Для розв’язування
варіаційного рівняння цієї задачі запропоновано алгоритм декомпозиції області
типу Робіна, який застосовано для дослідження контактної взаємодії двох пря-
мокутних пружних тіл з несуцільним покриттям. Проаналізовано залежність по-
верхневих і еквівалентних напружень від висоти і жорсткості покриття. Порів-
няно результати, отримані зі застосуванням теорії оболонок типу Тимошенка та
класичної теорії пружності для моделювання покриття.
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За умов плоскої задачі досліджено відшарування жорсткого гнучкого підсилен-
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Онищук О. О. Вплив фільтрувального шару з наночастинок срібла 
та оксиду магнію на фізико-хімічні властивості води..........................................138

Подано результати досліджень впливу шару з наночастинок срібла та оксиду
магнію (MgO–Ag) як фільтра на твердість води і вміст заліза та фосфору. Вста-
новлено, що після застосування такого фільтрувального шару концентрація за-
ліза та фосфору зменшується. Виявлено, що внаслідок насичення води частин-
ками срібла та оксиду магнію твердість води зменшується, а хімічний склад стає
якісніший.
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The influence of milling conditions of a spinning alloy based on Sm2Co17 on the pro-
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by X-ray phase analysis and electron scanning microscopy. The properties of powders
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Transmission electron microscopy (TEM) was used to study the change in the fine
structure of 13Kh11N2V2MF steel, the  character  of dislocation density distribution
and the level of local internal stresses under deformation influence during low-cycle
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fundamental principles and postulates of the mechanics of solid body deformation and
takes into account  mutual influence of the mechanism of non-elastic  deformation of
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The problem of contact between two elastic bodies, one of which has a nonuniform
thin  elastic  coating  in  the form of  Timoshenko-type  shell,  is  considered.  Domain
decomposition  algorithm of  Robin-type  for  solving  a  variational  equation  of  this
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coating, are compared.
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zones (weakened contact), which may correspond to the area of the damage,  partial



rupture of bonds, etc. precedes the exfoliation. Analytical dependences for changing the
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The results of researches of the influence of a layer of silver and magnesium oxide (MgO–
Ag) nanoparticles as a filter on water hardness and admissible content of iron and
phosphorus are presented. It is found that after the application of such a filter layer,
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